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緒　論
近年,環境保全型農業が推進され,堆肥等の有機物の施
用による土づくりが推奨されているo　また,肥料価格の高
騰によって有機物中の肥料成分の利用が注目されている｡
一方で,水田に有機物を施用することは温室効果ガスであ
るメタンの放出を促進する(%giandMlnami, 1990)ため,
水稲生産において有機物を施用することは地球温暖化-の
影響を考慮すると環境保全的ではない場合がある｡
有機物の肥料成分を利用する場合,有機物の分解性や肥
料成分の可給性が重要である｡窒素の肥効性が高い堆肥を
製造する目的で鶏ふん中に含まれる尿酸の分解に伴うアン
モニア揮散を抑制して製造された鶏ふん堆肥が販売されて
いる｡ウインドレス鶏舎から回収した鶏ふんを密閉縦型発
酵装置により短期間で堆肥化し,乾燥･成型したものであ
る｡村上ら(2007)は,この鶏ふん堆肥について,尿酸が
多量に残存し,窒素の肥効性が高く,水稲栽培に利用した
場合には市販有機質肥料を施用した場合と同等の収量を得
たと報告している0　-方で,流通量が多い家畜ふん堆肥で
ある牛ふん堆肥は,多くの場合,分解性が低く有機物が土
壌中に残存しやすい(小柳ら, 2007)｡分解性の高い有機
物は作物-の窒素供給性が高いと考'kられるが,松本ら
(2002)は易分解性有機物を多く含む有機物は,その割合
が少ない有機物に比べ,水田に施用した場合にメタン放出
をより促進することを報告している｡
水田土壌は湛水されることで大気からの酸素の拡散が制
限され,逐次的な一連の還元反応の最終段階においてメタ
ンが生成し大気-放出される｡八木(2004)は水田からの
メタン放出抑制法についてレビューし,水管理,肥料･資
材の施用,有機物管理,耕起法,品種選抜などのメタン発
生軽減技術を評価し,鉄資材の施用は古川ら(2001),
J豆ckeletal. (2005),伊藤ら(2002)の報告によってメタン
発生軽減の可能性が示唆されている｡酸化鉄が電子受容体
となる反応はメタン生成菌によるメタン生成反応よりも先
に生じるため,還元の進行に抑制的にはたらく(八木,
2004)0
堀川ら(2007)は,ポリシリカ鉄(psl)浄水ケーキは
易還元性の酸化鉄を多量に含み,酸化鉄の供給によるメタ
ン放出抑制に効果的な資材となりうると考察した｡ psl浄
水ケーキとは,塩化第二鉄と高分子重合ケイ酸を成分とす
るpSI凝集剤を用いて浄水処理を行った際に発生する沈殿
物を脱水･濃縮したものである｡凝集剤に由来する酸化鉄
と水稲に可給性のケイ酸を含み,原水に由来する有機態窒
素も含む｡土壌-の酸化鉄供給と水稲の収量向上について
高い効果が認められており,環境保全型水稲生産において
有効な資材となる可能性が指摘されている(堀川ら,
2007)o　また,浄水ケーキは産業廃棄物として多額の費用
をかけて廃棄処理されているため,有効活用が可能となれ
ば社会的費用削減とともに資源の循環利用という観点から
有意義である｡
環境保全型水稲生産において窒素供給性の高い家畜ふん
堆肥を活用することは,化学肥料を代替し,水稲-の効率
的な窒素供給を行う上で重要である｡また,有機物を水田
に施用した場合に想定される課題であるメタン放出の増加
をpsl浄水ケーキによる酸化鉄富化によって抑制できれば,
環境保全効果をより高めることが可能となるQ　しかし,易
分解性有機物が多いことが想定される窒素肥効性の高い有
機物を施用した条件で,土壌-の酸化鉄供給がメタン放出
に対する効果を検討した例はないo
そこで本研究では,環境保全型水稲生産において生産性
の維持･向上を前提とした場合の有機物の積極的活用とメ
タン放出抑制の同時達成を目標にして,窒素供給性が高い
鶏ふん堆肥と,窒素およびケイ素の肥効が見込まれるPSI
浄水ケーキの単独施用あるいは併用が水稲生育とメタン放
出量に与える影響を圃場条件下で検討した｡本報告は単年
度の試験による結果であるため,予報として報告するo
材料と方法
1)栽培管理および供試資材
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東北大学大学院農学研究科附属複合生態フィールド教育
研究センター(宮城県大崎市)の4号水田において, 2007
年に圃場枠試験を行った0　0.275m X 0.275m X 0.18mの無
底プラスチック製枠内に,作土深0.15mとなるように,土
壌(灰色低地土)を乾土として145kgm~2相当で充填し,
水稲品種`ひとめぼれ' (077Za Saliva L. cv. Hitomebore)の
ポット中苗(3本株-),薬齢5.8)を1枠あたり2J株移植し
たo
家畜ふん堆肥は,鶏ふん堆肥(商品名; suzuka有機,有
限会社鈴鹿ポートリー)およびフィールドセンター内で生
産された牛ふん堆肥を用いたC　鶏ふん堆肥は,尿酸の分解
を抑制しながら製造されたものである(村上ら, 2007)a
また,牛ふん堆肥は牛ふん尿および教科(ワラ,オガクズ)
を主原料に,一副資材としてオガクズおよび戻し堆肥を用い
て好気的に堆肥化された完熟堆肥である(東北大学大学院
農学研究科附属複合生態フィールド教育研究センター,
2008)o
全炭素および全窒素をNCアナライザ(SUMIGRAPH,
NC-SOS)による乾式燃焼法で測定した｡また,鶏ふん堆
肥についてはアンモニウム態および尿酸態窒素をpH7-1/
15Mリン酸緩衝液で抽出(日高ら, 2004)し,それぞれイ
ンドフェノールブル一法(日本分析化学会北海道支部,
1996)およびウリカーゼ･TOOS法(尿酸C-テスト,和
光純薬工業株式会社)により測定した｡表1に供試堆肥の
成分分析値を示した｡
psI浄水ケーキは堀川ら(2007)が供試したpsI浄水ケー
キと同じ浄水場(群馬県沼田市)で採取されたものを用い
た｡王水-フッ化水素酸分解(Hossener, 1996)後,全鉄
および全ケイ素をそれぞれジピリジル法(Kumadaand
Asami, 1958),モリブデンブル一法(Weaveretal., 1968)
により測定した｡また全炭素および全窒素を乾式燃焼法で
測定したo　表2に成分分析値を示したD
供試土壌は山形県鶴岡市の水田作土を用いた｡農耕地土
壌分類による灰色低地土であり,土性は砂壌土,ジチオナ
イトクエン酸塩可溶鉄2.2gkg~1,酸性シュウ酸塩可溶鉄2.0
gkg~1と非常に鉄含量の少ない土壌である0 5mmの節を通
し,湿潤土のまま用いた｡
表3に各処理の施肥量および資材の施用量を示した｡ 6
表1供試堆肥の成分特性
形態別室素量
全炭素　　全窒素
(g kg~1)  (g kg~1)
尿酸態　　　アンモニウム態
(g kg~l)　　(g kg~1)
鶏ふん堆肥　　　　　　347　　　　64.5　　　　28,7　　　　　　8.1　　　　　　36.8　　　　5.4
牛ふん堆肥　　　　　　　362　　　　32.1　　　m.d.　　　　　md.　　　　　　9.6　　　11.3
∩.d.は未測定をしめす
表2　供試psI浄水ケーキの成分特性
全鉄　　　　　　全ケイ素　　　　　　全窒素　　　　　　全炭素
(g kg-I)　　　　(g kg-E)　　　　(g kg-L)　　　　(g kg-')
314　　　　　　　　　　103　　　　　　　　　　　5.6　　　　　　　　　　106　　　　　　　　　　18.9
表3　処理および化学肥料･資材の施用量
堆肥由来の成分施用量　　　　　　　　　　化学肥料による窒素施用量
乾芸慧-q量二gN器,i a(Ec#mqi (gfBme-2) (g慧Bme
堆肥の種類　TU('g'J;:21;エ　′竺誓､ ′ノt('g蒜三)=　(gNm-2)  (gNm-2)  (gm-2)
psI浄水ケーキ
乾物施用量
鶏ふん　　　鶏ふん堆肥　　　190　　　　　7.0
牛ふん　　　牛ふん堆肥　　　182　　　　1.8
化肥
psI鶏ふん　　鶏ふん堆肥　　　190　　　　　7.0
psI牛ふん　　牛ふん堆肥　　　182　　　　1.8
psI化肥
05･25･005･25･0 002･0002 ･0
000
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処理を3反復で行った｡枠は圃場内に乱塊法で設置し,枠
外にも枠内と同じ裁植密度で水稲を移植して群落内で栽培
を行った｡処理は,鶏ふん堆肥を用いて窒素を供給した鶏
ふん区,牛ふん堆肥と化学肥料を用いて窒素を供給した牛
ふん区,化学肥料を用いた化肥区を設けた｡さらに,これ
ら3処理にPSI浄水ケーキを乾物として2000gm~2併用し
た, psI鶏ふん区, PSl牛ふん区, PSI化肥区を設け,計6
処理とした｡化肥区およびpSI化肥区の基肥は宮城県にお
ける一般的な施肥量(N-Plo,-K20として51717 gmL2)と
したC　窒素,リン酸,カリウムはそれぞれ尿素,罪-リン
酸カルシウム,塩化カリウムを用いて施用した｡また,幼
穂形成期(7月21日)に2gNm~2を尿素によって追肥した｡
鶏ふん区およびpsI鶏ふん区では,鶏ふん堆肥中の可給態
窒素は尿酸態窒素と無機態窒素の合量によく対応する(棉
田ら, 2002)ことから,尿酸態およびアンモニウム態窒素
の合計量として7gNm~2相当となるよう全量を基肥として
施用した｡牛ふん区およびpsI牛ふん区は,鶏ふん区にお
ける鶏ふん堆肥による炭素施用量(66gcmー2)と同量の炭
素が牛ふん堆肥によって供給される施用量とした｡牛ふん
堆肥中の窒素の30%が可給態と推定される(農林水産省農
業研究センターら, 1997)ことから,牛ふん堆肥中の窒素
の30%が一作期間中に無機化すると推定し,慣行的窒素施
用量である7gNm~2に対して不足する5.2gNm~2は尿素
によって施用した｡また,すべての処理区に3cm程度に裁
断した稲わらを乾物として500gm~2混和したC
枠内の土壌の調整･充填を2007年5月19-20日,水稲
の移植を5月21日,中干しを7月11-17日(移植後51-57
日),落水を9月7日(移植後109日),収穫を9月27日(移
植後129日)にそれぞれ行った｡中干し期間以外は移植か
ら落水まで常時湛水とした｡最高分げっ期は7月7日(移
植後47日)ごろ,出穂期は8月8日(移植後79日)ごろ
であった｡
2)調査項目および方法
水稲の茎数を1-2週間ごとに調査したC　収穫した水稲に
ついて,収量および収量構成要素を調査し,乾式燃焼法で
窒素吸収量を測定した｡また,塩酸-フッ化水素酸抽出･
モリブデンイエロー法(saitoeta1., 2005)によりケイ素吸
収量を測定した｡
土壌分析は水田の作土層中で培養した土壌を用いて行っ
た｡すなわち,枠内土壌と同様に家畜ふん堆肥,PSI浄水ケー
キおよび稲わらを施用した土壌をチャック付ポリエチレン
製バッグに充填して水稲移植日に枠周辺の作土(深さ
0.08m)に3反復で埋設し,埋設後25, 52, 109日目に回
収して分析試料とした｡牛ふん区,化肥区, PSI牛ふん区
およびpSI化肥区では枠内土壌に化学肥料を施用したが,
培養土壌には化学肥料を施用せずに供試したo　培養土壌を
分析対象としたのは,枠内の土壌採取を頻繁に行うとメタ
ン放出量の測定に誤差を与える可能性があったためである｡
培養土壌について,アンモニウム態窒素量を2M塩化カリ
ウムで抽出(土壌養分測定法委員会, 1970)し,インドフェ
ノールブルー法で定量した｡また,二価鉄生成量をpH2.8-
1M酢酸ナトリウム緩衝液で抽出(KumadaandAsami,
1958)し,ジピリジル法で定量したo
培養土壌の二価鉄生成量の測定とは別に,中干し期間中
の二価鉄の酸化程度を検討するため,中干し前後の枠内土
壌の二価鉄生成量についても測定を行った｡枠内土壌は直
径25mmの円筒を用いて採取し,培養土壌と同様の方法で
二価鉄生成量を測定した｡
メタン放出量は,クローズドチャンバー法(八木,
1997)により2-3週間ごとに試料ガスを採取し, FID付ガ
スクロマトグラフ(SHIMADZU,GC-14B)によってメタン
フラックスを測定したo　フラックスが不安定な場合は八木
(1997)の方法で採用の可否を判断した｡移植日と収穫日
のフラックスをoと仮定し,測定インターバルの日数とそ
の前後のメタンフラックスの平均値からメタン放出量を積
算した｡フラックスに欠測があるため,積算放出量は処理
区の平均値を用いて計算した｡
3)統計解析
統計解析はTukey法(5%水準)を用いた多重比較を行っ
た｡共通のアルファベットを持たない処理区間に有意差が
あることを示す.図中の誤差線は標準誤差を示す｡
結　果
1)供試資材の特徴
鶏ふん堆肥は尿酸態およびアンモニウム態窒素をそれぞ
れ28.7, 8.1 gNkg~】含んでおり,それぞれ全窒素の44, 13
%を占めた｡日高ら(2004)が供試した鶏ふん堆肥中の尿
酸態およびアンモニウム態窒素量はそれぞれ0.2-18.6,
1.9-10.3 gNkg~1であり,これに比較して本試験に供試した
鶏ふん堆肥は非常に多くの尿酸態窒素を含んでいた｡ C/N
比は5.4と低かった0　-方で,牛ふん堆肥のC/N比は11.3
であったo　鶏ふん堆肥の可給態窒素量(尿酸態+アンモニ
ウム態窒素)は36.8 gN kg~l,牛ふん堆肥の可給態窒素量(全
窒素の30%)は9.6gNkg~lとそれぞれ推定された｡このこ
とより,鶏ふん堆肥は牛ふん堆肥に比べて約4倍の可給態
窒素含量と推定され, C/N比は約1/2であったことから,
鶏ふん堆肥の方が牛ふん堆肥よりも分解性が高いと推測さ
れた｡
psI浄水ケーキは,全鉄量および全ケイ素量がそれぞれ
314, 103gkg~1 (Fe203換算で449gkg∴ siO2換算で220g
kg~1)であり,酸化鉄およびケイ酸を多く含有していたo
なお,堀川ら(2007)の供試したpsI浄水ケーキと成分分
析値に大きな差は無かった｡
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2)資材の養分供給能と水稲の生育･収量
図1に培養土壌のアンモニウム態窒素量の推移を示した｡
鶏ふん区は移植後25, 109日目において無施用土壌よりも,
それぞれ49, 54mgNkg~1高い値をとり,培養の初期から
多量のアンモニウム態窒素が存在した｡一方,牛ふん区で
は期間を通じて無処理区に比べ2-4mgkg~▲の増加にとど
まり,牛ふん堆肥からの窒素無機化量はわずかでTぁったo
psI浄水ケーキを施用した区は,移植後25日目ではそれぞ
れ対応するPSI浄水ケーキ無施用区との間に大きな差はな
いが,作期後半に差が大きくなり,移植後109日目には
18-24mgNkg~1増加した｡
図2に水稲茎数の推移を示した｡移植後41日以降,処
理区間差が明確になり, PSI鶏ふん区>鶏ふん区, PSI化
肥区, PSI牛ふん区>化肥区,牛ふん区という傾向で推移
した｡最終的な穂数(有効茎歩合)は,鶏ふん区688 (86%),
牛ふん区555 (90%),化肥区577 (79%), PSI鶏ふん区
802 (90%), PSl牛ふん区670 (83%), PSI化肥区701本
m-2 (82%)であった(表4)｡鶏ふん堆肥の施用区で牛ふ
0　　　　0　　　　0　　　　0　　　　0　　　　0　　　　020CC′042
(.ISIZSut)瑚搬榊瀕TLj=中∴i
0　　　　　　　　40　　　　　　　80　　　　　　120
移植後口数
一･●･-　鶏ふん　　日▲一一　牛ふん　　=■･無施用
一一0-psT鶏ふん　-ムー-pSl牛ふん　一一ロ-PST単独
図1培養土壌のアンモニウム態窒素量の推移
ん堆肥および化学肥料の施用区よりも穂数が多く,また,
psI鶏ふん区, PSI牛ふん区およびpSI化肥区は,それぞれ
対応するPSl浄水ケーキ無施用区に比べて穂数が多く, pst
牛ふん区を除いて有効茎歩合が高い傾向であった｡
表4に水稲の玄米収量,収量構成要素および地上部養分
吸収量を示したo　玄米収量は,鶏ふん区において化肥区に
比べて20%増収し, 748gm~2となった｡一九　牛ふん区
は4%減収し, 596gm~2であった｡ psI浄水ケーキの施用
区は,それぞれ対応するPSI浄水ケーキ無施用区に比べて,
185-237 g mL2増収したo収量構成要素の中では穂数の処理
区間差が顕著であった｡ -穂籾数には処理区間で有意差は
無かったが, psI浄水ケーキを施用した処理区で,それぞ
れ対応するPST浄水ケーキ無施用区より多い傾向がみられ
た｡概数は鶏ふん区において化肥区に比べて有意に増加し
たD　一方で牛ふん区の穂数,枚数には化肥区と大きな差は
なかった｡ psI浄水ケーキの施用区はそれぞれ対応する
psl浄水ケーキ無施用区に比べて有意に級数が増加した｡
登熟歩合に処理区間に有意差は無く,千粒重は鶏ふん区,
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図2　水稲茎数の推移
表4　水稲の玄米収量,収量構成要素および地上部養分吸収量
玄米収量　　穂数　　　-穂籾数　　　籾数　　　登熟歩合　　千粒重　　窒素pR収量　ケイ素吸収量
(gm~2)  (本m~2) (粒本~1) (103粒m~2)　(%)　(glO3粒~1) (gNmJ2)　(gslmー2)
鶏ふん　　　　748　bc
牛ふん　　　　596　d
化肥　　　　623　cd
psl鶏ふん　　　977　a
psI牛ふん　　　781 b
pSI化肥　　　860　ab
688　ab　　　58,8　a　　　　40.4　b　　　84.8　a　　　　2l.8　b　　　116　b　　　　36.2　b
555　b　　　　574　a　　　　31.7　C　　　85.9　a　　　　21.8　b　　　　93　C　　　　32.0 b
577　b　　　　54.0 a　　　　312　C　　　89.5　a　　　　22.3　a　　　　9.7　C　　　　322　b
802　a　　　　63.5　a　　　　50.7　a　　　88.3　a　　　　218　b　　　14.3　a　　　　84.3　a
670　ab　　　61.0 a　　　　40.7　b　　　872　a　　　　22.0 ab　　　116　b　　　　77.8　a
701 ab　　　621 a　　　　43.4　b　　　90.1 a　　　　22.0 ab　　　12.7　b　　　　80.0 a
養分吸収量は地上部について調査したo
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psI鶏ふん区,牛ふん区においてわずかに低下した｡窒素
吸収量は, PSI鶏ふん区>鶏ふん区, PSI牛ふん区, PSl化
肥区>牛ふん区,化肥区の順に多く,有意差が認められた｡
特に,鶏ふん区は化肥区に比べ有意に増加しており,また,
psl浄水ケーキ施用区はそれぞれ対応するPSI浄水ケーキ
無施用区に比べて有意に増加したo　ケイ素吸収量は, PST
浄水ケーキ施用区でそれぞれ対応するPSI浄水ケーキ無施
用区に比べて有意に向上しており, 43-48gmJ2増加した0
3)土壌の二価鉄生成量とメタン放出
図3に培養土壌の二価鉄生成量の推移を示したD PSI浄
水ケーキの非施用区では処理区間に差は無く,移植後25
日目にはほぼ二価鉄の生成(酸化鉄の還元)が終了してお
り,期間を通じて約1.3gFekg~Lで推移したo一方, psI浄
水ケーキ施用区では,施用しない区に比べて二価鉄生成量
が有意に増加した｡移植後25日目において, PSl鶏ふん区
はPSI牛ふん区およびpSI化肥区に比べて約0.8gFekg~L高
い値(4.2gFekg~l)となり,初期から二価鉄生成量が高かっ
た｡移植後109日目ではPSI浄水ケーキ施用区のすべてで
約5.1gFekg~Lとなったo
枠内土壌の二価鉄生成量は中干しの前後でほとんど変化
がなかった(データ省略)｡中干し期間中は曇天や雨天が
多く土壌表面も常に湿潤状態であったため,二価鉄の酸化
が進まなかったものと考えられたo
図4に積算メタン放出量の推移を示した｡鶏ふん区は移
植後30日までのメタン放出速度が他区に比べて非常に高
く,以後は他区と大きく放出速度が異なることはなかったo
栽培期間中に107gCH4m~2の放出があり,全処理区の中で
最も総メタン放出量が多かったo　一方で,牛ふん区は期間
を通じてほぼ一定の速度でメタンが放出されており,栽培
期間中の総放出量は70gCH4m~2と化肥区とほぼ同程度の
放出量であった｡ psI浄水ケーキ施用の影響は,併用した
有機物によって異なった｡ psI鶏ふん区は鶏ふん区に比べ
栽培期間を通じて低く推移し,栽培期間中の総放出量で比
較すると19gCH.m~2減少した｡一方で, PSI牛ふん区お
よびpSl化肥区では牛ふん区および化肥区に比べて最終的
にそれぞれ9, 19gCH.m~2の放出増加がみられたo
図5にPSl浄水ケーキの施用の有無による積算メタン放
出量の差異を示したo pSl浄水ケーキ施用区からそれぞれ
対応するPSI浄水ケーキ無施用区の積算メタン放出量を引
いた値であり,負の傾きを示す期間はPSl浄水ケーキによっ
てメタン放出が抑制されていることを表す｡いずれの条件
でも,移植後30日目まではPSI浄水ケーキの施用によっ
てメタン放出が抑制され, 30-58日はPSI浄水ケーキのメ
タン放出に対する影響が小さく,その以後はPSI浄水ケー
キの施用区のほうが非施用区に比べてメタン放出が多いこ
とが明らかである｡鶏ふん堆肥を施用した区においてPSI
浄水ケーキの施用によって総メタン放出量が低下したのは,
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初期にメタン放出が約32gCH4mー2抑制されたためである｡
一方で,牛ふん区およびpSI牛ふん区の間,化肥区および
psI化肥区の間では, PSI浄水ケーキによる生育初期のメ
タン放出抑制効果よりも生育後半のメタン放出増加効果の
ほうが大きかったために, PSl浄水ケーキの施用によって
総メタン放出量が増加した｡
考　察
1)鶏ふん堆肥およびpSI浄水ケーキの施用が水稲の生育･
収量におよぼす影響
鶏ふん区およびPSI鶏ふん区では鶏ふん堆肥を可給態窒
秦(尿酸態およびアンモニウム態窒素の合計量)として7
gNm~2相当を施用した｡これは枠内の土壌充填量が乾土と
して145kgm~2であることから, 48mgNkg~1に相当するo
鶏ふん堆肥を施用した培養土壌のアンモニウム態窒素増加
量は移植後25日目の時点で49mgNkg~1であったことから,
尿酸態窒素は少なくとも移植後25日目までにほぼすべて
がアンモニウム態窒素に変化したと考えられた｡移植後
25-109日目のアンモニウム態窒素の増加量はわずか5mg
Nkgー】であり,本研究で供試した鶏ふん堆肥より無機化し
た窒素のほとんどが尿酸態であることが明らかである｡棚
橋･矢野(2004)は同様の結果を示している｡鶏ふん区で
は化肥区に比べて棟数および-穂枚数が増加傾向にあり,
籾数が有意に増加したことによって玄米収量が増加したo
水稲の茎数が化肥区よりも鶏ふん区で高く推移したのは,
化肥区の基肥窒素施用量(5gNm~2)よりも鶏ふん堆肥よ
り初期に供給された無機憩室素量が多かったためと考えら
れた｡尿酸分解を抑制して製造された鶏ふん堆肥は,水稲
に対して速効的な窒素供給性を持ち,化学肥料を代替しう
る有機質肥料として活用できると考えられた｡
psl浄水ケーキの施用により,施用しない区に比べ,徳
数および-穂籾数が同時に増加する傾向にあり,籾数が有
意に増加した｡このことに加え,登熟歩合や千粒重が低下
しなかったために有意に玄米収量が増加した｡この結果は,
堀川ら(2007)の報告と一致した｡培養土壌のアンモニウ
ム態窒素は作期を通じて生成が増加したことから, psI浄
水ケーキから持続的に窒素が水稲に供給されたと考えられ
た｡また, psI浄水ケーキからケイ素が溶出し水稲に供給
されたことで, PSI浄水ケーキ施用区におけるケイ素吸収
量が非施用区の2倍以上に増加した.ケイ酸資材の施用は
水稲の光合成能力を向上させる(間藤ら, 1991)ため,籾
数が増加しても登熟歩合や千粒重が低下せずに維持された
ことで増収したと考えられた｡
2)家畜ふん堆肥の施用およびPSl浄水ケーキとの併用が
水田土壌からのメタン放出におよぼす影響
psI浄水ケーキの施用区では,いずれも二価鉄生成量が
増加した｡ psI浄水ケーキを施用していない区との差から
求めたpsI浄水ケーキ中の易還元性鉄量は273 gFe kgー1で
あり, PSI浄水ケーキが易還元性鉄を多量に含むことが確
認された｡堀川ら(2007)が供試したpsI浄水ケーキでは
236gFekg~】であり,本試験で供試したpsI浄水ケーキの
ほうが約16%多く含まれていたo
鶏ふん堆肥は分解性が高く,鶏ふん区では栽培初期にお
けるメタン放出量が著しく増加したo　一方で,鶏ふん堆肥
と同量の炭素施用量であっても,牛ふん区では,牛ふん堆
肥の分解性が低いためにメタン放出は増加しなかったと考
えられた｡
移植後25日目のPSI鶏ふん区において二価鉄生成量が
最も高かったのは,鶏ふん堆肥中の易分解性有機物が分解
される際に, PSI浄水ケーキ中の酸化鉄が電子受容体とし
て使われたためと考えられた｡ psI鶏ふん区では,鶏ふん
堆肥施用による移植後30日目までの急激なメタン放出が
psI浄水ケーキ中の酸化鉄の効果により抑制されたと考え
られた0　-万で,牛ふん堆肥は分解性が低かったことから
鶏ふん堆肥で観察された栽培初期の急激なメタン放出は生
じず, psI浄水ケーキによる著しいメタン放出抑制効果が
見られなかったと考えられた｡
施肥および資材施用の条件によらず, psI施用区ではそ
れぞれ対応するPSI浄水ケーキ無施用区に比べ,移植後58
日以降に放出速度が上昇した｡ psI浄水ケーキ中の有機物
が栽培期間を通じて持続的に分解されてアンモニウム態窒
素を放出していることから,酸化鉄の還元が充分に進んだ
生育後期においてPSI浄水ケーキ中の有機態炭素がメタン
生成を促進したと考えられた｡また,根量の増加によって
メタン放出が増加する(Hosono andNouchi, 1997)ことや,
水稲根の鯵出物や脱落根はメタン生成の基質となる
(MinodaandKimura, 1994)ことから, psI浄水ケーキに
よる水稲の生育量増加がメタン生成を増加させた可能性も
ある｡
以上のことから,稲わらを施用し,易還元性酸化鉄の少
ない土壌条件において, PSI浄水ケーキを単独施用した場
合や牛ふん堆肥のように分解性の低い有機物とpSI浄水
ケーキを併用した場合にはメタン放出抑制効果が認められ
ず,むしろ増加することが示唆された｡一方,鶏ふん堆肥
のように易分解性有機物に富む有機物と比較的多量のPSl
浄水ケーキを併用した場合には生育初期の急激なメタン放
出を抑制することによって総メタン放出量を減少させるこ
とが可能であると考えられた｡
中干しや出穂期後の間断濯概はメタン放出の抑制に有効
である｡しかし,鶏ふん堆肥などの易分解性有機物を多く
含む資材の施用によってメタン放出が活発となる生育初期
に濯概を控えることは雑草防除の面から採用しにくい｡ま
た,鶏ふん堆肥の速効性可給態窒素を基肥として用いる場
合には施用後速やかに湛水すると効果的である(竹内･原,
2004)｡易分解性有機物に富む有機物資材を施用する場合
佐藤ほか･堆肥･ PSI浄水ケーキ施用の水稲生育･ cH4放出-の影響 13
に, PSI浄水ケーキによって酸化鉄を富化することで,港
水条件であっても栽培初期のメタン放出の抑制と効率的な
窒素供給が両立できると考えられる｡このことから,水管
理で対応しにくい時期のメタン放出抑制法としてPSI浄水
ケーキの利用は有効であると考えられるo　また, psl浄水
ケーキの施用による生育後半のメタン放出の増加は,中干
しを充分に行うことや生育後期に間断濯概を行うことに
よって抑制できる可能性がある｡このような水管理を採用
することによってPSI浄水ケーキ単独施用によっても総メ
タン放出量を減少させる可能性があると考えられる｡
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要　約
有機物の施用が推奨されている環境保全型水稲生産にお
ける生産性の維持･向上のため,尿酸が多量に残存した窒
素の肥効性が高い鶏ふん堆肥の水稲に対する窒素供給性お
よび生育･収量-の影響を検討した｡一方で,水田-の有
機物の施用は温室効果ガスであるメタンの放出を促進する
問題点がある｡そこで,水稲-のケイ素･窒素供給と同時
に土壌-の多量の酸化鉄供給が見込まれるポリシリカ鉄
(PSI)浄水ケーキについて,単独施用および堆肥と併用
した場合の水稲の生育･収量およびメタン放出-の影響を
検討したo　試験は圃場枠試験で行ったD　得られた結果は以
下のとおりであるo
1)尿酸が多量に残存する鶏ふん堆肥は,尿酸が水田土
壌中で速やかに分解されてアンモニウム態となるため,化
学肥料を代替する有機物資材として水稲生産に利用できる
と考えられた｡
2) psI浄水ケーキは窒素およびケイ素を水稲に供給し,
生育･収量を向上させた｡慣行的な化学肥料の施肥に加え
てPSI浄水ケーキを乾物として2000gm~2した場合,水稲
の玄米収量は38%向上した｡
3)鶏ふん堆肥は分解性が高く,施用によって総メタン
放出量が増加した｡特に栽培初期に著しい放出が見られた｡
しかし, PSI浄水ケーキと併用することで総メタン放出量
が減少した｡これは栽培初期の急激な土壌還元がpSI浄水
ケーキ中の酸化鉄によって抑制されたためと考えられた0
--方で,単独施用および分解性が低い牛ふん堆肥との併用
では, PSl浄水ケーキ中の有機物がメタン生成の基質とな
る影響が相対的に強く発現し,総メタン放出量は増加した｡
これらの条件では充分な中干しおよび間断濯概等の水管理
によって総メタン放出量を減少させることが可能と考えら
れた｡
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